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Проведение экологических наблюдений в природной обстановке является  
заключительным этапом в закреплении знаний, полученных  при изучении 
лекционного курса «Экология», «Основы экологии». При этом самостоятельная 
работа студентов имеет важное значение для  подготовки будущего учителя- 
биолога. 
Время для занятий самостоятельной работой отводится после проведения  
экскурсий и составляет 1,5-2 часа в день  (около трети всего времени полевой 
практики). Студенты приобретают навыки сбора материала, его обработки, 
анализа и обобщения. Овладение методами полевых исследований, пусть даже 
самыми простыми и общими, умение анализировать полученные данные  
является необходимой основой для начала самостоятельных научных 
исследований.  
По своему содержанию самостоятельная работа должна служить не 
только иллюстрацией к тому или иному разделу теоретического курса 
экологии, но и может использоваться будущими учителями в классной и 
внеклассной работе со школьниками, на занятиях с юннатами и т.п. От хорошо 
продуманного подбора тематики зависит успех практики и желание учащихся 
заниматься собственными исследованиями. Именно самостоятельная работа 
часто становится стимулом пробуждения интереса к прикладной экологии, 
профессиональной специализации, проведению собственных научных 
исследований. Развитие самостоятельного мышления – ценнейшее качество, без 
которого трудно рассчитывать на эффективность дальнейшей работы.  
 Каждое тема самостоятельной работы включают  ряд заданий, 
разработанных для выполнения одной бригадой в течение всего периода 
полевой практики.  
С этой целью группа разбивается на бригады по 3-4 человека. Большее число 
студентов в данной группе нецелесообразно, ибо часть из них останется только 
пассивными наблюдателями над работой наиболее активных и заинтересованных 
учащихся. Исследуя, предложенную тему, каждый из членов бригады должен 
иметь свой, четко определенный участок работы, что конечно же требует 
пристального внимания преподавателя и постоянного контроля за ходом 
выполнения самостоятельной работы.   
Тематика самостоятельных работ разрабатывается заранее с учетом 
конкретных природных условий района полевой практики. Очень важно, чтобы 
конкретные темы для самостоятельных работ студенты получили в первый день 
практики.   В этом случае у них будет больше времени для сбора материала и 
проведения необходимых наблюдений.   Целесообразно, чтобы бригады 
организовывались по собственному желанию студентов и темы для  работы также 
выбирались самостоятельно, исходя из   интересов всей  группы.  
 Избрав тему для  самостоятельной работы, бригада подбирает 
рекомендованную преподавателем литературу, составляет план будущего 










инструментами и материалами. Затем составляется ориентировочный, ежедневный 
план работы, расписанный на весь период полевой практики.  
В процессе выполнения самостоятельного задания студент обязан вести в 
дневнике записи всех деталей сделанных наблюдений, зарисовывать схемы. Весьма 
желательно, если есть такая возможность, результаты полученных наблюдений 
обрабатывать статистически. Это наглядно показывает, как на практике,   
проводится  очень важный и нужный статистический анализ данных собственных 
наблюдений, полученных в природной обстановке. Результаты самостоятельной 
работы  с помощью преподавателя анализируются, обобщаются и оформляются в 
виде отчета. Помимо текстового изложения, выводов,  приводятся таблицы, схемы, 
графики, с результатами статистического анализа, а также правильно оформленный 
гербарий  и зоологические коллекции. 
Оформление  результатов самостоятельной научно-исследовательской работы. 
Примерный план оформления бригадного задания: 
1. Титульный лист. Включает название учебного заведения, факультет 
курс, группу,  название задания, список бригады. 
2. Введение. Отражает основную идею или цель и задачи, выполняемого 
задания. 
3. Методы исследований и материалы.  Отражает методики, которые  
применялись при проведении данного исследования в полевых, лабораторных  
условиях, а также характеристику используемых материалов и  приборов. 
4. Результаты. Отражает, полученные данные, сведенные в таблицы, 
графики и необходимый текстовой материал.    
5. Обсуждение результатов. Включает  анализ полученных результатов,  
на основе собственных исследований и  в сравнении с имеющимися 
литературными данными со ссылками на цитируемую литературу и возможную 
критическую оценку применяемых методик и предложения для дальнейших 
исследований.  
6. Выводы. Представляются в виде  обобщенных результатов бригадного 
задания, а также  возможные предложения для перспективных исследований в 
данном направлении. 
7. Список используемой литературы. Приводится список цитируемой 
литературы в алфавитном порядке по фамилиям авторов. Вначале пишется 
фамилия автора, затем название работы, название журнала ( для книг город 
издания, название издательства, год, количество страниц), год, том, номер, 
страницы.    
После выполнения и надлежащего оформления  бригадного задания 
преподаватель проводит собеседование с членами бригады  по полученным 


















Тема 1. Влияние факторов внешней среды на живые организмы. 
 
Задание 1.1. Экологические группы растений по отошению к свету. 
Цель работы: Выявить экологические группы растений по отношению к 
свету и показать морфологические и анатомические приспособления при 
существовании в различных условиях освещенности. 
Материалы и оборудование: Гербарный пресс, бумага, нож-копалка, 
миллиметровая бумага, линейка, определитель растений. 
Краткая характеристика экологических групп растений по 
отношению к свету.  
По отношению к свету различают светолюбивые, тенелюбивые (теневые) 
и теневыносливые растения. Светолюбивые или гелиофиты, оптимально 
развиваются при полном освещении. Даже слабое затенение угнетает их рост и 
приводит к их гибели. Они произрастают на открытых местообитаниях ( полях, 
откосах, склонах холмов, лугах), образуя разреженный покров. Гелиофиты по 
разному приспособились к воздействию яркого света. Листья многих 
светолюбивых растений имеют толстую, жесткую пластинку с хорошо развитой 
столбчатой паренхимой и механическими тканями. Эпидермис состоит из 
мелких толстостенных клеток, нередко многослойный, покрытый мощным 
слоем кутикулы.  
Для многих гелиофитов характерны короткие междоузлия и побеги, 
розеточное расположение листьев, опушенность и приземистость. 
Приспособлениями смягчающими сильное воздействие солнечных лучей у 
некоторых видов являются блестящая поверхность листьев, восковой налет, 
волосяной покров. 
Тенелюбивые (теневые) растения или сциофиты нормально развиваются 
только в условиях затенения при рассеянном свете. Они никогда не растут на 
открытых местах.  
Листья тенелюбивых растений тонкие и с меньшим количеством устьиц 
на единицу поверхности, чем у светолюбивых растений. Эпидермис у них 
однослойный, крупноклеточный, кутикула обычно отсутствует, менее развиты 
механические ткани. 
Теневыносливые растения хорошо развиваются в условиях полного 
освещения и в то же время  способны переносить затенение, иногда 
значительное. Степень теневыносливости у представителей данной группы 
разная. Эта наиболее распространенная группа растений, к ней относится 
большинство местных древесных пород, а также многие травянистые растения.   
Для теневыносливых растений  характерна мозаичность листьев. 
Поскольку длина черешков различная, листья на побеге располагаются в одной 
плоскости, направленной к свету. Такое расположение листьев помогает 
теневыносливым видам наиболее полно поглощать физиологически активный 
свет. В их листьях содержание хлорофилла выше, чем у светолюбивых 










Ход работы:   
1). В различных биоценозах отбираются растения данных экологических 
групп, определяются. и описываются их местообитания. 
2). В сравнительном аспекте внутри каждой экологической группы 
выделяются приспособления растений к существованию в условиях различного 
светового режима. По отношению к данному признаку выделяются и группы 
растений ( например светолюбивые растения с опушенными листьями, или 
светолюбивые растения с розеточным расположением листьев или с короткими 
междоузлиями).  
3). Из наиболее типичных представителей данных экологических групп 
делается гербарий.   
 
Задание 1.2. Экологические группы растений по отношении к влажности. 
Цель работы: Выявить экологические группы растений по отношению к 
влажности и показать морфологические и анатомические приспособления при 
существовании в различных условиях обеспеченности влагой. 
Материалы и оборудование: Гербарный пресс, бумага, нож-копалка, 
миллиметровая бумага, линейка. 
Краткая характеристика экологических групп растений по 
отношению к влажности.  
По отношению к влаге высшие растения можно разделить на 4 группы: 
гидрофиты, гигрофиты, мезофиты и ксерофиты. 
Гидрофиты – водные растения, погруженные в воду полностью или 
частично. Большинство из них имеет хорошо развитую корневую систему, с 
помощью которой прикрепляется к субстрату. У растений, взвешенных в воде 
или плавающих на ее поверхности, корни частично или полностью 
редуцированы. 
В связи с водным образом жизни  гидрофиты выработали много 
интересных приспособлений. Так, хлоропласты у них находятся не только в 
мезофилле листа, но и в эпидермисе. Легкости, плавучести способствует 
обилие межклетников и воздушных полостей, занимающих до 70% объема 
тела. Листовые пластинки у многих рассечены на мелкие доли, что 
способствует лучшему снабжению растения кислородом. Именно поэтому 
надводные листья многих гидрофитов резко отличаются от листьев, 
погруженных в воду, по форме, анатомическому строению и величине. 
Механические ткани у гидрофитов выражены слабо, их тело гибкое, мягкое и 
непрочное. На растениях слизь, которая их покрывает и предохраняет ткани от 
вымывания солей.  
Гигрофиты – растения влажных местообитаний: болот, берегов 
водоемов, заболоченных лугов и лесов. Корневая система и нижняя часть тела 
гигрофитов находится в воде, однако благодаря развитию аэренхимы по 
полостям межклетников кислород свободно проникает во все части растения. У 
них хорошо развиты проводящая и механические ткани, которые вместе с 
другими тканями определяют устойчивое вертикальное положение стеблей. 










корневых волосков, у многих видов корневая система развита слабо, у других 
хорошо, что дает возможность успешного произрастания после пересыхания 
водоемов. Для них, так же как и для гидрофитов характерна гигроморфная 
структура листьев. Листья у них также сравнительно крупные.  
Мезофиты – растения умеренно увлажненных местообитаний. По 
отношению к влаге они занимают промежуточное положение между 
гигрофитами и ксерофитами, сочетая ксероморфные и гигроморфные признаки. 
Группа мезофитов наиболее распространена в умеренном поясе. Типичными 
мезофитами является большинство растений лугов, некоторые лиственные 
деревья наших лесов, многие зерновые, плодово-ягодные и овощные культуры. 
Ксерофиты – растения сухих местообитаний, способные переносить 
продолжительную атмосферную и почвенную засуху. Они засухоустойчивы. В 
неблагоприятные периоды жизни ксерофиты прекращают рост, частично или 
полностью сбрасывают листья и находятся в состоянии депрессии. 
Недостаток влаги определяет ксероморфную организацию видов этой 
группы, что хорошо заметно. Листья одних ксерофитов плотные, жесткие, с 
толстой кутикулой, многослойным эпидермисом, для  других характерен 
восковой налет и опушение листовых пластинок. Густо опушены бывают не 
только листья, но и все части растения.  Эти приспособления уменьшают 
испарение в условиях чрезмерной сухости воздуха,  почвы и защищают 
растение от перегрева. Среди ксерофитов выделяется группа суккулентов.  
Суккуленты имеют хорошо развитую паренхиматическую ткань, 
запасающую воду. У стеблевых суккулентов мясисты и сочны стебли, у 
листовых листья.  У всех суккулентов поверхностная корневая система. 
Экономному расходованию воды способствует толстый эпидермис, небольшое 
число устьиц, приземистость и обилие слизи в клетках паренхимы (Федорук, 
1976). 
Ход работы:   
1). В различных биоценозах отбираются растения данных экологических 
групп, определяются. и описываются их местообитания. 
2). В сравнительном аспекте внутри каждой экологической группы 
выделяются приспособления растений к существованию в условиях различной 
влажности. По отношению к данному признаку выделяются и группы растений 
(например ксерофиты с опушенными листьями, или ксерофиты  с 
рассеченными листьями и восковым налетом).  
3). Из наиболее типичных представителей данных экологических групп 

















Тема 2. Исследование возрастной структуры популяции животных и 
растений.  
 
Задание 2.1.  Структура  популяции  колорадского жука  по возрасту личинок. 
Цель работы: Изучить возрастную структуру колорадского жука в 
зависимости от периода вегетации.  
Материалы и оборудование: Линейка, миллиметровая бумага, 
поллитровые банки с крышкой. 
Ход работы: 
1).В агроценозе (картофельное поле) отбирается 500 личинок 
колорадского жука. Отбор производится сплошной, собирая все подряд. 
2).Известно, что возраст личинок легко устанавливается по ширине 
головной капсулы (табл.2.1.1). 
 
Таблица 2.1.1. Характеристика возрастных стадий колорадского жука. 






I  3 0.5-0.7 
II 4 0.8-1.1 
III 6 1.2-1.6 
IV 8 2.0-2.5 
 
3). Ширина головной капсулы измеряется при помощи линейки или 
миллиметровой бумаги.  Измерив ширину головной капсулы определяем 
возраст личинок и численность той или иной возрастной стадии. 
4). На графике строятся гистограммы возрастной структуры личинок 
колорадского жука. 
5). Полученные результаты дают возможность определить время 
перехода личинок в стадию куколки, массового лета жуков, а следовательно 
реально дать прогнозировать меры и сроки борьбы с вредителем. 
 
Задание 2.2. Возрастная структура популяции майского жука по 
возрасту личинок. 
Цель работы: Изучить возрастную структуру колорадского жука в 
зависимости возраста личинок. 
Материалы и оборудование: Линейка, миллиметровая бумага, 
поллитровые банки с крышкой. 
 
Ход работы: 
1). На участках, где обитают личинки майского хруща закладываются 










полиэтиленовую пленку и отбираются личинки.  В одном биотопе 
закладывается не менее 6 почвенных ям. 
2). Возраст личинок  устанавливается по ширине головной капсулы 
(табл.2.2.1.) 
 
Таблица 2.2.1. Характеристика возрастных стадий майского жука. 






I  1-й год 2,3-2,7 
II 2-й год 3,7- 4,3 
III 3-й год 6,0-7,0 
3). Ширина головной капсулы измеряется при помощи линейки или 
миллиметровой бумаги.  Измерив ширину головной капсулы определяем 
возраст личинок и численность возрастных классов.  
4). На графике строятся гистограммы возрастной структуры личинок 
майского жука. 
5). Полученные результаты дают возможность определить год  массового 
лета жуков и наметить меры борьбы с ними. 
 
Задание 2.3. Возрастная структура популяции двухлетника (тмин 
обыкновенный) 
Цель работы: Сравнительный анализ возрастной структуры тмина 
обыкновенного.   
Материалы и оборудование: Гербарный пресс, бумага, нож-копалка, 
миллиметровая бумага, линейка. 
Ход работы:   
1). Выбираются 2 станции ( заливной луг,  опушка леса или край парка) и 
на каждой станции закладываются не менее 6 пробных площадок, размером 1м 
х1м.   
2). На этих площадках определяется возрастная структура, 
просчитывается количество представителей различных возрастных групп. Все 
данные фиксируются в полевом дневнике. 
Для гербария отбирается типичный представитель каждой возрастной 
группы.   
3). На графике строятся гистограммы возрастной структуры  тмина 
обыкновенного.   
Структура ценополуляции тмина обыкновенного и отличительные черты 


























Рис. 2.3.1.      Возрастные стадии тмина обыкновенного (Carum carvi L.). 
 
1 – проросток (p),  2- ювенильное растение (j), 3 – имматурное растение 






















Таблица 2.3.1.  Отличительные черты возрастных стадий тмина 





стадии, сут.  
Побег Листья Корень 
Проросток 
(p) 




2 узкие семядольные, 1-2 
широкояйцевидные, 
пальчато трех- или 
четырех раздельные на 











дважды рассеченные, с 2-












рассеченные с 4-5 пара-







30-720 Розеточный  I 
порядка 
3-8 продолговатые,  
трижды рассеченные с 6-
7 и более парами 
сегментов. 
Главный корень 
утолщен – 3,0-9,0 
мм. Образуется 
вертикальное до 
















утолщен до 1 см. 
Вертикальное 
корневище более 
0,5-1,0 см длины 
 
Ключ к определению возрастных стадий тмина обыкновенного (Диагнозы и 
ключи возрастных состояний луговых растений, 1983). 
1. Есть генеративный побег или его остатки     ...........................генеративное (g) 
0. Генеративный побег отсутствует          ...............................................................2 
2. Низкорослое растение 3-5 см высоты с побегом I порядка. 1-4 листа 
ювенильного типа в количестве  1-4. Главный корень тонкий, около 1.0 мм в 
диаметре                   ................................................  .................................................3   
0. Растение с высотой более 5 см. 3-8 листьев не ювенильных. Корень 
толщиной более 2,5 см в диаметре                                      ......................................4  
3. Листья продолговатые, семядольные из них 1-2 широко яйцевидные или 
обратно широкояйцевидные, пальчатотрехрассеченные   ...............  проросток (p) 
0. Семядольные листья отсутствуют. Побег розеточный. 2-4 яйцевидных, 
непарно перистодваждырасссеченных листа с 1-2 парами сегментов  










4. 3-5 листьев яйцевидных и узкояйцевидных, непарно 
перистотриждырассеченных с 4-5 парами сегментов I порядка. Корень 2,5-5,0 
мм в диаметре              ...................................................................имматурное (im)     
0. 3-8 листьев узкояйцевидных или продолговатых, непарноперисто 
триждыяйцевидных с 6-7 парами сегментов I порядка. Корень утолщен до 10,0 
мм. Корневище до 5,0 мм длины     …… ........................................виргильное (v)   
 
Задание 2.4. Возрастная структура популяции многолетника 
(подорожник  средний, подорожник ланцетолистный) 
Цель работы: Сравнительный анализ возрастной структуры 
подорожника среднего, подорожника ланцетолистного.   
Материалы и оборудование: Гербарный пресс, бумага, нож-копалка, 
миллиметровая бумага, линейка. 
Ход работы:   
1). Выбираются 2 станции ( заливной луг,  опушка леса или край парка) и 
на каждой станции закладываются не менее 6 пробных площадок.   
2). На этих площадках определяется возрастная структура, 
просчитывается количество представителей различных возрастных групп. Для 
гербария отбирается типичный представитель каждой возрастной группы.   
3). На графике строятся гистограммы возрастной структуры  
подорожника среднего и подорожника ланцетолистного.   
Структура ценопопуляции подорожника среднего, подорожника 
ланцетолистного  и отличительные черты растений различных возрастных 
групп приведены в табл. 2.4.1, 2.4.2  и на рис.2.4.1, 2.4.2  
 
Ключ к определению возрастных стадий подорожника среднего (Диагнозы и 
ключи возрастных состояний луговых растений, 1983). 
1. Есть только розеточные вегетативные побеги….………………………………2 
0. Есть розеточные и безлистные генеративные побеги …………………………7  
2. На розеточных побегах узкие, продолговатые, выемчатые 
семядоли……………………………………………………………….проросток (p)  
0. Семядоли отсутствуют …………………………………………………………...3  
3. Имеются молодые листочки – ланцетовидные или эллиптические …………..4  
0. Имеются развитые листья – яйцевидные или эллиптические …………………5  
4. Есть главный корень    …………………………………………...ювенильное (j) 
0. Есть только придаточные корни    ………………………………...сенильное(s) 
5. Имеются 2 типа листьев – ювенильные и развитые…………имматурное (im) 
0. Имеются только развитые взрослые листья …………………………………….6 
6. Есть молодое, плотное корневище   …………………………….виргильное (v) 
0. Есть только старое, разрушающееся корневище  ……….... субсенильное  (ss) 
7. Есть  молодое корневище  и единичные генеративные 
 побеги ……………………………………………….молодое генеративное   (g1) 
0. Корневище сильноутолщенное или разрушающееся ………………………….8 
8. Корневище сильно утолщено, но не разрущающееся. Имеется несколько 










0. Корневище разрушающееся. Имеются единичные генеративные  
побеги      ……………………………….…… . ………. старое генеративное (g3) 
 
Таблица 2.4.2. Отличительные черты возрастных стадий подорожника 
ланцетолистного (Plantago lanceolata L.). 
Возрастная 
стадия 
Побег Листья Корень 
Проросток 
(p) 




2-3 листа очередные, 
продолговатолинейные, 
суженные в крылатые 
черешки с 1-3 жилками. 
Край  неровноволнистый, 
верхушка острая. Длина— 
2-3 см, ширина—  0,2-0,4 
см  
Главный корень с 











суженных в длинные 
черешки с 3 жилками 
Главный корень хорошо 
выражен с боковыми 






3-4 листа двух типов. 
Узколанцетовидные с 3 
жилками (ювенильные) и 
ланцетовидные с 5 
жилками (взрослые) 
Появляется вертикаль-
ное корневище до 0,7 см 
длины с придаточными 







4-5 листа ланцетовидные, 
длинночерешковые с 5 
жилками типичные для 
взрослого растения. Длина 
— до 15 см, ширина до 5 
см 
Поверхностное 










зеточный. Есть 3-5 
генеративных 
побегов ―стрелки‖ 




состоит из молодых 







зеточный. Есть 3-4 
боковых розеточ-
ных побега. 5-6 ге-
неративных побе-
гов II-III порядков  
8-10 листа длинночереш-
ковые ланцетолистные с 5-
7 жилками на главном 
побеге. 4-5 листа на 














4-5 листа ланцетовидные с 














розеточные побеги.  
4-5 листа ланцетовидные с 
5-7 жилками. Остатки 










2-3 листа узколанцетовид- 
ные с 3-5 жилками 
Остатки корневища и 3-












Ключ к определению возрастных стадий подорожника ланцетолистного 
(Диагнозы и ключи возрастных состояний луговых растений, 1983).  
 
1. Есть только розеточные вегетативные побеги …………………………………2 
0. Есть розеточные и безлистные генеративные побеги …………………………7  
2. На розеточных побегах узкие, продолговатые, выемчатые 
семядоли………………………………………………………………..проросток 
(p)  
0. Семядоли отсутствуют     ………………………………………………………...3  
3. Имеются молодые листочки – узколанцетовидные  с 3 жилками……………..4  
0. На розеточных побегах ланцетовидные листья с 5-7 жилками..………………5  
4. Есть главный корень    …………………………………………...ювенильное (j) 
0. Есть только придаточные корни   ………………………………...сенильное (s) 
5. Имеются 2 типа листьев – ювенильные  с 3 жилками и развитые с 5 
жилками……………………………………………………….…   имматурное (im) 
0. Имеются только развитые взрослые листья……... ……………………………..6 
6. Есть молодое, плотное корневище       ………………………….виргильное (v) 
0. Есть только старое, разрушающееся корневище …………...субсенильное (ss) 
7. Есть  молодое неветвящееся корневище  и единичные генеративные 
 побеги    ……………………………………………….молодое генеративное (g1) 
0. Корневище  ветвящееся или обособленное………… ………………………….8 
8. Корневище разветвленное с многочисленными розеточными  
и генеративными побегами  ……………….средневозрастное генеративное (g2)  
0. Корневище разрушающееся. Имеются единичные генеративные  

































Рис. 2.4.1. Возрастные стадии подорожника среднего (Plantago media L.) 
 
 1- ювенильное растение ( j ), 2- имматурное ( im ), 3- виргильное ( v ), 4- 
молодое геративное (g1), 5- средневозрастное генеративное ( g2 ),6- старое 




























Рис.    2.4.2.    Возрастные стадии подорожника ланцетолистного  
(Plantago media  L.) (Диагнозы и ключи возрастных состояний луговых 
растений, 1983). 
 
1- проросток ( p ), 2- ювенильное растение ( j ), 3- имматурное ( im ), 4- 
виргильное ( v ), 5- молодое геративное (g1), 6- средневозрастное генеративное  


















Тема. 3. Изучение экологической ниши и этологической структуры 
популяции.  
 
Задание 3.1 Колониальный образ жизни и значение  рыжих лесных  
муравьев в лесных биоценозах. 
Цель работы: показать колониальный образ жизни и значение рыжих 
лесных муравьев в лесных биоценозах ( сосняк, смешанный лес, березняк, 
ельник).   
Особенности жизненного цикла. Муравьи относятся к отряду 
перепончатокрылых (Hymenoptera) – насекомые с полным превращением. Это 
общественные животные, для которых характерен ярко выраженный  
колониальный образ жизни. Средним по размеру считается муравейник 
высотой 0,5-0,75 м. В любое время года в гнезде муравейника находятся 
несколько десяток маток и несколько десятков тысяч рабочих муравьев. 
Основу питания почти всех муравьев составляют два компонента – 
белковый и углеводный. В качестве источника белковой пищи используются 
различные беспозвоночные, главным образом насекомые. Средняя по своим 
размерам колония муравьев истребляет в сутки более 10 тыс. насекомых.  
Муравьи охотятся на них или собирают трупы. Основным источником 
углеводной пищи служит для муравьев падь – сладкое выделение тлей и других 
хоботных насекомых (червецов, щитовок, некоторых цикадок).Тли снабжают 
муравьев пищей а муравьи защищают их от врагов, переносят их на свежие 
побеги растений. Связь муравьев с тлями (трофобиоз) – один из наиболее 
ярких примеров симбиоза в мире насекомых. 
 Таким образом жизнь муравьев связана с деревьями, на которых они 
находят насекомых для питания и тлей, сахаристые выделения которых также 
используются ими для питания. Очень часто таким деревом является береза. От 
каждого гнезда к деревьям идут муравьиные тропы, длина которых 10-20 м. По 
стволам тех деревьев, на которых имеются колонии тлей, всегда ходят муравьи, 
причем у муравьев, спускающихся вниз брюшко часто сильно раздуто от пади и 
даже просвечивает. Проследив за маршрутами муравьев, поднимающихся вверх 
легко обнаружить тлей на концах  тонких веток.   
 Для смешанных лесов за норму принято наличие 160 муравьиных семей 
на 1 км
2
 (1,6 муравейника на 1 га). 
Материалы и оборудование:  компас, рулетка, линейка, пинцет, чашки 
Петри, лупа. 
Ход работы:  
1). Определить количество и размер муравейников в различных лесных 
биоценозах..      
2). Определить форму, размер муравейника по высоте и диаметру его 
купола, характер вала. Рассмотреть и описать строительный материал гнезда. 
(Формы куполов и характер вала приведены на рис. 3.1.1 (Длусский, 

















Рис. 3.1.1.   Форма куполов и характер вала гнезд рыжих лесных муравьев.  
 
1- плоский купол, 2- усеченно-конический купол , 3- конический купол, 4- 
сферический купол, 5- высоко-конический купол с внешним валом, 6- высоко-
конический купол со скрытым валом, 7- столбчатый купол со скрытым валом, 8 



















3). Описать местоположение муравейника: дать  характеристику 
растительности ( хвойный, лиственный лес, подлесок и т.п.), назвать основные 
виды деревьев, кустарников, трав, встречающихся у муравьиных троп. 
4). Отыскать муравьиные тропы и обозначить их на плане местности.  
Отметить деревья, к которым они идут. Направление троп определить по 
компасу, длину и ширину троп измерить рулеткой. 
5). На каждой тропе ( на расстоянии 2 м от муравейника) в течение 30 
минут отлавливать всех возвращающихся муравьев, определить видовой состав 
их добычи. 
6). Определить, что приносят муравьи в муравейник в течение первой 
половины светового дня.    Сделать примерный расчет количества животных, 
истребляемых муравьями в течение суток, месяца, сезона. Полученные данные 
занести в итоговую таблицу ( 3.1.1  ) 
7). Сделать учет количества муравьиных гнезд на исследуемой 
территории. Учесть действие антропогенного фактора.  
8).  Показать функциональную роль и значение лесных рыжих муравьев 
для лесных биоценозов. 
 
















     вид Количество 
      шт. % 






     
 
Задание 3.2. Жизненный цикл ручейников и их роль в функционировании  
водных биоценозов. 
Цель работы: Найти и описать  стадии жизненного цикла. Определить 
экологическую нишу    личинок ручейников различных видов, различных 
экологических групп       в водных биоценозах .  
Особенности жизненного цикла. Отряд Ручейники (Trichoptera) относится 
к отделу насекомых с полным превращением. Во взрослом состоянии все 
ручейники ведут наземно-воздушный одиночный образ жизни. Это довольно 
нежные насекомые, похожие на волосатых молей (рис. 3.2.1). Отличить 
ручейников от бабочки легче    всего    именно по крыльям –     у бабочки крылья  
покрыты чешуйками, а у ручейников волосками. В спокойном состоянии их 










ручейники не питаются, но могут пить воду. Эти в общем малозаметные, 
невзрачные насекомые летают неохотно и вяло.  
После спаривания самки ручейников откладывают в воду студенистые 
комочки зеленоватых или желтоватых  яиц – кладку. Форма кладки 
разнообразная – мешковидная, шаровидная, в виде кольца. У ряда видов яйца 
приклеиваются к твердому субстрату клеевидным веществом. 
Из яиц выходят личинки. По своему строению и образу жизни личинки 
ручейников делятся на две экологические группы – камподеовидные и 
гусеницевидные  (Яшнов, 1969). После нескольких не более 6 линек личинки 
превращаются в куколок, по многим признакам, напоминающих взрослых 
насекомых с длинными антеннами, хорошо развитыми грудными ногами и 
зачатками крыльев. На конце тела расположены длинные палочковидные 
анальные придатки, несущие на себе щетинки и шипики. Жизнь куколки легко 
проследить на примере стенофила (Stenophylax sp.) Перед окукливанием 
личинка прикрепляет чехлик к камню, заплетает его концы так, чтобы в каждом 
было отверстие для свободного доступа воды. Куколка внутри чехлика все 
время делает колебательные движения, упираясь в стенку чехлика выростом на 
основании брюшка. Ко времени созревания куколка прорывает своими 
мощными челюстями ( непохожими на личиночные, а тем более на  
практически отсутствующие челюсти взрослых ручейников) передний конец 
чехлика, и выйдя из него, начинает быстро плавать на спине как клопы 
гладыши, делая гребные движения длинными, снабженными  плавательными 
волосками средними ногами. Добравшись до камня, растения или берега, 
куколка цепляется за него и выползает из воды.   
 
Отличительные видовые признаки личинок ручейников  
Камподеовидные личинки: в большинстве – хищники, ведут свободный 
образ жизни и домика не строят, но личинки некоторых видов относятся к 






















Рис. 3.2.1 Внешний вид имаго ручейников 
 
1 – Stenophylax permisyus 















Местообитание: текущая вода, реки, ручьи. Наиболее часто 
встречаются личинки Hydropsyche ornatula.      
Голова личинки небольшая, не согнута по отношению к продольной оси 
тела. Спинная сторона всех трех грудных сегментов склеротизированная 
содинаковыми квадратными темноокрашенными щитками, с черными краями и 
пятнами. Брюшко покрыто короткими темными волосками. Прицепки сильно 










конце с пучком длинных черных щетинок. Длина личинки 22 мм (рис. 3.2.2). 
Личинки переносного домика не строят. Сооружают ловчую камеру на камнях, 
упавших в воду сучках, одна сторона камеры образована сетью из правильных 
прямоугольных ячеек.  
Гусеницевидные личинки: составляют большинство видов и после выхода из 
яйца начинают сразу же строить себе паутинный чехлик   из шелковой   нити, 
который инкрустируется подходящими для этой цели мелкими частицами 
субстрата. В качестве строительного материала для постройки домика 
используются песчинки, мелкие камешки, детрит, раковины мелких 
моллюсков, части листьев и стеблей растений.  Большинство личинок питается 
растительной пищей. Личинки многих видов имеют характерные домики у 
других видов он варьирует по форме. Домики тех личинок, которые живут на 
дне построены из тяжелого материала, песка или камешков, раковин 
моллюсков, пропитанных водой кусочков дерева. В противоположность этому 
у личинок, живущих среди растений около поверхности воды и способных к 
непродолжительному плаванию, домики легче или лишь немного тяжелее воды, 
материалом для них служат листья и стебли растений.  
Местообитание: прибрежная растительность, заросшие 
растениями  водоемы. 
 Личинки  Phryganea sp. Личинки крупные, достигают в длину 30-40 мм. 
Голова продолговатая, расположена под тупым углом к продольной оси тела. 
Грудные ноги хорошо развиты, с темными полосами, коготки длинные 
изогнутые. Брюшко широкое. Домик построен из различных растительных 
прямоугольной формы кусочков, расположенных по спирали, достигает в 
длину 50 мм.  (рис.3.2.3). 
Личинки Grammotaulis sp.  Личинки по внешнему виду сходны с 
личинками лимнофилюса, отличаются следующими признаками – голова 
коричневая или красновато-коричневая с темными точками. Длина личинок 
достигает 28 мм. Домик почти цилиндрический, из растительных частей, 
уложенных по спирали и крышеобразно заходящих друг на друга (рис. 3.2.4). 
 Местообитание: заросшее дно озер и прудов, лужи и другие мелкие 
водоемы. 
Личинки и куколки Limnophilus sp. Личинки многочисленных видов 
лимнофилюся отличаются следующими признаками. Тело цилиндрическое, 
голова загнутая книзу, и первый сегмент груди значительно меньше других 
сегментов  тела. Ноги первой пары сегментов значительно короче остальных 

























Рис. 3.2.2  Личинки ручейников (Яшнов, 1969).  
 
А – В  – личинка Hydropsyche ornatula, общий вид (А), прицепка (Б), 
ловчая сеть (В); Г,Д – куколка H.ornatula, анальные придатки (Г), домик (Д); Е – 
личинка Rhyacophila nubila; Ж – куколка Rh.nubila, домик снизу; З – личинка 






неправильной формы и построены из самого различного мелкого твердого 
материала, который лежит на дне: мелкие набухшие затонувшие палочки, 
маленькие раковины моллюсков, хвоинки, пластинки ряски и т.п. (рис. 3.2.5). 
Местообитание: ручьи, быстротекущие реки, прибойная часть озер. 
Личинки Stenophylalax sp. Личинки по внешнему виду сходны с 
личинками лимнофилюса, отличаются следующими признаками – имеются 










мелкие черные точки, грудные сегменты окрашены светлее головы. Длина 
личинок 25 мм. Домик цилиндрически изогнутый, на заднем конце 
закругленный, построен из крупных песчинок ( рис.3.2.4).   
Местообитание: стоячие водоемы с илистым или песчаным дном. 
Личинки и куколки Molanna angustata.  Личинки характеризуются следующими 
признаками. Тело уплощено. Голова яйцевидно-овальная, посреди с темным 
рисунком. Верхняя сторона первого и второго грудных сегментов 
склеротизирована, на втором сегменте разделена поперечным швом. Домики 
очень характерной формы, построены из песчинок с большими боковыми 
выростами, придающими им вид щита. Куколки слегка сжаты в дорсо-
вентральном направлении (рис. 3.2.6)  
Местообитание: прибрежная часть озер и рек. 
Личинки и куколки Leptocerus sp.  Личинки отличаются от других родов 
следующими признаками. Тело цилиндрическое. Спинная сторона первого и 
второго грудных сегментов склеротизирована. Третий сегмент широкий 
кожистый. Брюшко толще первых грудных сегментов. Длина личинок 
достигает 11 мм. Домики обычно из песчинок или секрета желез. 
Куколки отличаются очень длинными антеннами, закрученными вокруг 
тела. На конце тела длинные палочковидные придатки (рис. 3.2.7). 
Материалы и оборудование:  скребок, сачок для ловли водных животных, 
линейка, пинцет, чашки Петри, емкости для сбора личинок и куколок, лупа. 
Ход работы:  
1). Определить скопления ручейников  в различных водных биоценозах. 
Определить плотность на 1 м
2
 площади дна.  Измерить длину домиков и 
построить размерные гистограммы. 
2). Описать местоположение водного биоценоза, дать характеристику 
растительности дна, прибрежной части. 
3). Определить экологические группы и роды.  Рассмотреть и описать 
строительный материал домиков личинок ручейников. Описать экологические 
ниши личинок ручейников. 
4). Отыскать куколки и взрослых особей. Зарисовать стадии жизненного 
цикла.  
























Рис. 3.2.3 Личинки ручейников (Яшнов, 1969). 
 
А – личинка Phryganea grandis, общий вид; Б – Е – личинка Ph. striata,  в 
домике (Б), верхняя губа (В), мандибула (Г), максиллы и нижняя губа (Д), 
крючок прицепки (Е); Ж- куколка Ph.striata, анальные придатки: 
 
1- голова, 2 – первый грудной сегмент, 3 – третий грудной сегмент, 4 – тазик, 5-  
вертлуг. 6- бедро, 7- голень, 8- лапка, 9 – коготок, 10 – выросты на первом брюшном 

























Рис. 3.2.4 Личинки ручейников (Яшнов, 1969). 
 
А,Б – личинка Grammotaulius atomarius, общий вид (А), домик (Б); В – 
куколка G. atomarius, анальный придаток, Г,Д – личинка Stenophylax stellatus, 
общий вид (Г), домик (Д) 
 
1- выросты на первом брюшном сегменте, 2 – трахейные жабры, 3 – 



























Рис. 3.2.5  Личинки ручейников (Яшнов, 1969). 
 
А,Б – личинка Limnophilus flavicornis, общий вид (А), домик (Б); куколка 
L. flavicornis; Г,Д – личинка L. politus, переднеспинка (Г), домик (Д); Е – 
личинка L. nigrileps, переднеспинка; Ж – личинка L. rhombicus, переднеспинка; 
З – личинка L. stigma, домик 
 
1 – выросты  на первом брюшном сегменте, 2 – трахейные жабры, 3 – прицепка, 4 – 
































Рис. 3.2.6  Личинки ручейников (Яшнов, 1969).  
 
А,Б – личинка Molanna angustata, общий вид (А), домик (Б); В –куколка M. 
angustata 
 
1 – вырост на первом брюшном сегменте, 2 – трахейные жабры, 3 – 






























Рис. 3.2.7 Личинки ручейников (Яшнов, 1969). 
 
А,Б – личинка Leptocera aterrimus, общий вид (А), домик (Б); В – куколка  
L. aterrimus; Г,Д – голова личинки L. cinereus, сверху (Г) и снизу (Д) 
 

























Задание 4.1. Почва как среда обитания. Основные группы почвенных 
животных. 
Краткая характеристика почвенного биоценоза. 
Для выбора мест закладки пробных прикопок необходимо учитывать 
однородность анализируемой площади. На однородных площадках достаточно 
заложить 3 (по диагонали), а лучше 5 (четыре по углам и одна в центе) 
прикопки.  
Процесс взятия проб проходит следующим образом. Сначала отмечают 
места взятия проб, забивая по углам квадрата 50х 50 см колышки, натягивая 
между ними шнур. Рядом с пробной площадкой с одной или с двух сторон 
раскладывают клеенку или плотную ткань, на которую потом помещают 
выбираемую из пробы почву. Сначала с пробной площадки руками снимают 
опад и растительные остатки, которые тщательно перебирают руками, 
учитывая и собирая всех найденных животных. После удаления растительных 
остатков приступают к выкапыванию почвы с площади пробы лопатой. 
Вынутую на клеенку почву тщательно перебирают руками, при этом крупные 
комья дробят, а сплетения корней — разрывают. Всех обнаруженных животных 
собирают в баночки, матерчатые мешочки. Каждый почвенный горизонт 
обрабатываются отдельно и всех животных из горизонта собирают в отдельную 
банку и тут же записывают в полевой дневник. В дневнике дается подробная 
характеристика участка и места взятия проб. 
Для повышения точности размера пробы можно использовать 
металлические пластины заданного размера, которые забивают в почву, а затем 
выбирают почвенные слои. 
При описании почвенного разреза свежий край разреза тщательно 
рассматривают, выделяют генетические горизонты и ножом отмечают их 
границы. Далее каждый горизонт  описывают в таком порядке: индекс 
горизонта, его мощность, цвет, влажность, механический состав, структура, 
сложение, новообразования, включения. 
Генетические горизонты обозначают общепринятыми в почвоведении 
индексами: Ао — лесная подстилка; А1 —  гумусовый горизонт; А2 — 
подзолистый горизонт, или горизонт вымывания; В — иллювиальный горизонт; 
С — материнская порода. 
Мощностью горизонта называют его толщину (измеряется в 
сантиметрах). Для этого к верхней бровке зачищенной стенки булавкой 
прикрепляют сантиметровую ленту с таким расчетом, чтобы нулевое деление 
точно совпадало с поверхностью почвы. В записях отмечают верхнюю и 
нижнюю границы, а также общую мощность горизонта. Например, А1 = (5 — 
25) / 20 см. В случае, если граница между горизонтами извилистая,  берут 
среднюю глубину.  
 
 
Цвет или окраску горизонта определяют визуально. Важнейшими 










вещество (гумус), окись железа, кварц, полевой шпат, закись железа. Гумус 
обуславливает появление темных оттенков черного или серого цвета. Окись 
железа обуславливает появление красного, ржавого и желтого тонов в окраске 
почвы. Кварц и полевые шпаты, гидроокись алюминия, если они не загрязнены 
железом, являются носителями белой окраски. В заболоченных почвах 
распространены соединения закиси железа. Общей особенностью их является 
зеленоватая или голубоватая окраска, которая сообщает соответствующий 
оттенок и почвенному горизонту. 
Влажность почвы определяется следующим образом: из описываемого 
горизонта берут небольшой образец почвы, сжимают его в руке и по результату 
судят о влажности почвы: сырые — при сжатии вытекает вода, свежие — 
холодит руку, почва мажется, сухие — не мажется, на ощепь кажется теплой.  
По механическому составу (соотношение песка и глины) выделяют 
четыре разновидности почв: глинистые, суглинистые, песчаные, супесчаные. В 
полевых условиях определение механического состава почвы производится 
следующим образом. Щепотку почвы тщательно растирают на ладони. 
Супесчаные почвы растираются легко, при этом обнаруживается 
незначительное количество мягкого пылевато-глинистого материала. Песчаные 
почвы полностью лишены глинистых частиц. Глинистые почвы растираются с 
трудом и после растирания появляется значительное количество пылевато -
глинистых частиц. Определение механического состава почвы на ощупь 
дополняется методом раскатывания увлажненной почвы. Небольшое 
количество почвенного материала смачивают водой до консистенции  вязкой 
массы. Эту массу скатывают в шарик диаметром 1- 2 см. Шарик скатывают в 
шнур, который затем сгибают в кольцо. Если почва глинистая, шнур при 
сгибании в кольцо не ломается и не растрескивается. Шнур из суглинистой 
почвы при сгибании в кольцо разламывается. Из супесчаной почвы можно 
получить только непрочный, легко рассыпающийся шарик, шнур из которого 
приготовить нельзя (рис.4.1.1) (Филоненко-Алексеева, Нехлюдова, 
Севастьянов, 2000). От механического состава почвы зависят ее 
водопроницаемость, влагоемкость, т.е. способность длительно удерживать в 
себе влагу, сопротивление почвы обрабатывающим орудиям, проникновению в 
нее корней растений. 
Под структурой почвы понимают ее способность распадаться на 
отдельные комочки различной величины и формы. Структуру почвы 
определяют по характеру отдельных комочков, на которые она распадается при 
легком разминании в руках. Для различных горизонтов почв характерна 
определенная структура: зернистая, комковатая структура характерна для 
гумусового горизонта, ореховатая — для горизонта В, подзолистых и серых 




















 Рис. 4.1.1.  Показатели определения механического состава почвы после 
раскатывания. 
 
1-  шнур не образуется – песок, 2-  образуются зачатки шнура – супесь, 3- 
шнур дробится после раскатывания – легкий суглинок, 4 – шнур сплошной, 
кольцо при свертывании распадается – средний суглинок, 5- шнур сплошной, 

























Под сложением почвы понимают ее плотность и пористость. Принято 
различать почвы очень плотные, когда почва не поддается лопате, плотные — 
почва с трудом поддается действию лопаты, рыхлые — лопата легко   входит   в  
почву, которая при выбрасывании рассыпается на отдельные комочки, 
рассыпчатые — почва обладает сыпучестью. 
При описании почвенного разреза обязательно указывают дату и адрес 
района исследований, отмечают рельеф, описывают растительность. 
Когда работа с почвенной ямой закончена, ее обязательно зарывают. При 
этом почву с верхних горизонтов помещают вверху. С поверхности яму 
закладывают дерном.   
Дальнейшую обработку проб проводят в лаборатории, где определяют 
видовой состав и биомассу животных. 
Цель работы: Познакомиться с основными типами почв и 
особенностями формирования почв, роль в этом процессе климата, воды, 
растений, животных. Собрать массовых представителей почвенных 
беспозвоночных в биоценозах — еловый лес, луг и антропогенном ландшафте. 
Материалы и оборудование: рамка металлическая 0,25 м
2
, клеенка или 
плотная ткань, лопата, баночки, матерчатые мешки, нож, пинцет, совок. 
 
Ход работы:  
1). Для того, чтобы «увидеть» почву, разобраться в ее строении и 
свойствах, а затем определить ее тип, необходимо заложить и исследовать 
почвенный разрез. Почвенный разрез представляет собой прямоугольную яму 
шириной 70-80 см, длиной 1,5-2,0 м и глубиной не менее 150 см. Яму роют с 
отвесными стенками до глубины 0,8-1,0 м, затем делают ступеньку-уступ около 
40 см, углубляют еще на 50-60 см и делают следующую ступеньку.   
2). Каждый горизонт описывается в таком порядке: индекс горизонта, его 
мощность, цвет, влажность, механический состав, структура сложение, 
новообразования, включения. Почвенный разрез зарисовывается или 
фотографируется.  Все данные заносятся в итоговую таблицу 4.1.1.  
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3). Собрать доминирующие виды почвенных животных на различных 
горизонтах: Ао — лесная подстилка; А1 —  гумусовый горизонт; А2 — 
подзолистый горизонт, или горизонт вымывания; В — иллювиальный горизонт; 
С — материнская порода). Определить биомассу животных в разных 
местообитаниях, провести их сравнительную оценку. 
4). Выделить животных геофилов, геобионтов и геоксенов.  
5). По литературным источникам выяснить пути формирования почвы, 
способы выделения почвенных горизонтов, объяснить причины доминирования 
в Беларуси подзолистых почв. 
 
Задание 4.2. Водная среда жизни. Особенности распределения 
беспозвоночных  в прибрежной полосе (литорали)  водных биоценозов . 
Физические и химические свойства воды играют решающую роль в 
формировании тех приспособлений, которыми отличаются водные растения и 
животные. Из физических свойств прежде всего следует назвать плотность 
воды. Природные воды имеют высокую плотность – до 1,35 г/см
3
, главным 
образом за счет растворенных в них солей ( плотность воздуха 0,0012 г/см
3
), 
что оказывает большое влияние на жизнедеятельность обитающих в ней 
гидробионтов. 
 У воды высокая удельная теплоемкость, большая скрытая теплота 
плавления и теплота парообразования. Эти свойства обеспечивают обитателям 
водной среды  устойчивый температурный режим и относительно стабильные 
условия существования. Весьма важным свойством воды является 
поверхностное натяжение, позволяющее отдельным видам гидробионтов 
передвигаться по поверхности воды. 
Жизненно важное значение для животных и растений имеет 
температурный, световой режим, а также насыщенность воды кислородом и 
углекислым газом.  
 
 
Воду содержащую до 0,1% растворенных веществ принято называть 
пресной, от 0,1 до 5%- минерализованной (солоноватой), свыше 5% - соленой. 
Цель работы: Изучить, как обитатели водной среды осваивают 
прибрежную зону (литораль) и какими факторами среды это обусловлено. 
Выделить экологические группировки гидробионтов  в литорали и их 
приспособления к водному образу жизни. 
Материалы и оборудование: рамка металлическая 0,25м
2
, скребок 
гидробиологический, сачок гидробиологический, термометры, пинцеты, 





Ход работы:   
1). Выбрать несколько различных участков водных биоценозов ( 
желательно реки, пруда, временного водоема) различающихся по характеру 
прибрежной растительности, грунта и глубины. Исследования на каждом 










проб намечаются, начиная от 1 м от берега.  На одном участке намечается не 
менее 3 станций.  
2). Произвести описание водоема включая: проточность, характер грунта, 
зарастаемость высшей водной растительностью, цвет воды.  
3). Измерить гидрологические показатели: глубину, прозрачность, 
температуру, рН, скорость течения.   
4). Взять пробу грунта при помощи дночерпателя, гидробиологического 
скребка. Видовой состав пиявок, личинок ручейников, гаммарусов и их 
плотность изучается обследованием камней, коряг и других предметов, которые 
лежат на дне. Для этого используется металлическая рамка размером 50х50 см 
и более, которая опускается на дно водоема.  Количество и объем проб должен 
быть равным на всех участках.  
5). Активно передвигающиеся организмы учитываются с помощью сачка 
для сбора водных беспозвоночных. При этом на каждом участке делается 
одинаковое количество взмахов. При изучении водомерок достаточно 
зафиксировать места их скоплений и удаление от берега.  
6). Каждая проба разбирается и анализируется. Животных 
классифицируют по систематическим категориям, экологическим 
группировкам измеряют и взвешивают. Для каждой станции выделяются 
доминирующие группы гидробионтов, рассчитывается плотность особей. 
Данные заносятся в итоговую таблицу. 
7). Описываются приспособления гидробионтов к обитанию в водной 
среде: различные типы передвижения, типы дыхания, питания, защитные 
приспособления, особенности размножения.  
 
Задание 4.3. Родники и их обитатели.  Эколого - социальное значение 
родников.  
Естественные выходы подземных вод на поверхность называют 
источниками или родниками.  
 Цель работы: Описать родники разных ландшафтов,  дать 
экологическую характеристику их обитателей. Оценить социальное значение 
родников.     
Материалы и оборудование: термометр, лакмусовая бумага, сачок 
гидробиологический, скребок, пинцеты, емкости для промывки и разборки 
проб, рулетка. 
Ход работы: 
1). Отметить  положение родника в рельефе ( у берега реки,  на пойме, у 
болота, у озера , в овраге, на опушке леса и т.п.), из каких отложений он 
вытекает ( песок, известняк). Описать почвенный покров и окружающую 
растительность. 
2). Определить с помощью рулетки размеры родника и глубину. 
Измерить температуру воды. 
3). Определить дебит родника. Для этого применяется наиболее простой 
способ – в течение какого времени наполнится сосуд известного объема. 










даст величину дебита родника. Таким образом устанавливается дебит за час, 
сутки, месяц, год. 
4). Определить цвет и прозрачность родника. Для этого вода наливается в 
тонкий и прозрачный сосуд, который ставится на лист белой бумаги.  Смотреть 
на воду лучше сверху вниз.    Отмечается цвет воды,    которая      может     быть  
бесцветная, желтовато-бурая, зеленоватая, большей частью голубоватая, а 
также устанавливается визуально степень прозрачности. С помощью 
лакмусовой бумаги определяется рН.  
5). По косвенным признаком можно попытать установить химический 
состав воды. Белый налет на камнях и листьях травянистых растений около 
источника указывает на содержание карбонатных пород известняка, мела в 
воде. При наличии железистых соединений вода имеет красноватый, ржавый 
оттенок, при наличии соединений марганца – черный.  
6). Наличие органических веществ в роднике определяется по 
гнилостному (болотному) запаху. Если вода содержит сероводород, то она 
имеет запах тухлых яиц. Обычно вода источника лишена запаха.  
7). Для оценки жесткости воды используется мыльный раствор. Вода из 
источника набирается в бутылку. Затем в нее добавляется немного мыльного 
раствора и бутылку взбалтывают: в жесткой воде мыльная пена почти не 
образуется, а в мягкой ее будет много. 
8). С помощью скребка и гидробиологического садка берутся пробы 
грунта и отбираются водные беспозвоночные. В лабораторных условиях 
производится дальнейшая обработка материала. Животных классифицируют по 
систематическим категориям, экологическим группировкам измеряют и 
взвешивают. Для каждого родника выделяются доминирующие группы 
гидробионтов, рассчитывается плотность особей. Данные заносятся в итоговую 
таблицу. 
9). В итоговом отчете отмечается как используется родник населением, 
как он охраняется от заносов и загрязнений. Так же необходимо указать, под 
какие сельскохозяйственные угодья отведена прилегающая к нему территория. 
В случае запущенного состояния родника желательно его очистить и обложить 























Тема  5.  Изучение структуры биогеоценоза. 
 
Задание 5.1. Изучение пространственной структуры лесного 
биогеоценоза.  
Цель работы: Показать критерии для  выделения границ биогеоценоза, 
вычленить его структурные  составляющие и определить их размер. Дать 
характеристику  видового разнообразие, эдафо-фитоценотической структуры, 
выделить и  описать ярусы, парцеллы, синузии. 
Основоположником биогеоценологии, академиком В.Н.Сукачевым 
биогеоценоз определяется как участок земной поверхности с однородными 
природными  явлениями (атмосфера, горная порода, растительность, животный 
мир, микроорганизмы, почва, гидрологические условия), которые объединены 
обменом веществ и энергии в единый природный комплекс.  
Исходным понятием при определении биогеоценоза является фитоценоз - 
растительное сообщество, группировка растений с однородным характером 
взаимоотношений между ними самими и между ними и средой. Именно 
границами фитоценоза определяется приуроченность биогеоценоза к 
конкретной местности. 
С фитоценозом непосредственно связан субстрат, на котором 
развиваются растения - почва, представляющая собой органико-минеральное 
естественноисторическое природное образование, которое населено живыми 
организмами. Таким образом, структурными составляющими биогеоценоза 
кроме фитоценоза является эдафотоп (совокупность почвенно-гидрологических 
условий и микробиоценоз – сообщество микроорганизмов. 
Еще одним природным компонентом, с которым непосредственно 
контактируют растения, является атмосфера. Также важны для характеристики 
биогеоценоза условия увлажнения (гидротоп). Любой фитоценоз всегда 
населен разнообразными животными (зооценоз).  
Объединяя все указанные составляющие в одно целое, мы получим 
структуру биогеоценоза. Она включает фитоценоз - растительное сообщество 
(автотрофные организмы, продуценты); зооценоз - животное население 
(гетеротрофы, консументы) и микробоценоз - различные микроорганизмы, 
представленные бактериями, грибами, простейшими (редуценты). Эта живая 
часть биогеоценоза относится к биоценозу. Неживую, абиотическую часть 
биогеоценоза слагают совокупность климатических факторов данной 
территории – климатоп, биокосное образование - эдафотоп (почва) и условия 
увлажнения (гидрологические факторы)  - гидротоп. Такая совокупность 
абиотических компонентов носит название биотоп.Все взаимодействия 
компонентов биогеоценоза связаны между собой совокупностью пищевых 
цепей и взаимообусловлены. Каждый компонент в природе неотделим от 
другого.  
Главным созидателем живого вещества в пределах биогеоценоза является 
фитоценоз - зеленые растения. Используя солнечную энергию, зеленые 
растения создают огромную массу органического вещества. Состав и масса 










почвенных условий, которые определяются, с одной стороны, географическим 
положением (зональность, отражающаяся существованием определенных типов 
биомов), а с другой - рельефом местности и расположением фитоценоза. От 
состава и характеристики растительности зависит существование комплекса 
гетеротрофов. В свою очередь биоценоз в целом определяет состав и 
количество органического вещества, попадающего в почву (степные богатые 
черноземы, слабогумусированная почва бореальных лесов и крайне бедные 
почвы влажного тропического леса). Животные в процессе своей 
жизнедеятельности также оказывают разнообразное влияние на растительность. 
Исключительно важны взаимодействия между микроорганизмами и 
растительностью, микроорганизмами и позвоночными и беспозвоночными 
животными.  
Материалы и оборудование: лопата, мерная вилка, линейка, гербарная 
сетка, рулетка, однометровые рейки (4 шт.). 
 
Ход работы:  при проведении занятия студенты делятся на несколько 
групп, каждая из которых выполняет определенную практическую работу. 
1). Визуально выделяется четко отграниченный участок елового или 
соснового леса (пробная площадь). Границы лесного участка являются 
границами фитоценоза, который маркирует изучаемый биогеоценоз.  
2). При помощи мерной вилки производится выборочное определение 
толщины деревьев для построения в дальнейшем таблицы ступеней толщины. 
3). Глазомерно выделяются основные ярусы лесного биогеоценоза. 
Обращается внимание на различия между ярусами подлеска и подроста. 
Определяются эпифитные виды, относящиеся к внеярусной растительности. 
4). В центре выделенного лесного участка производится закладка 
почвенного разреза, используя методику почвенно-типологических 
исследований. Почвенный разрез зарисовывается на специальном бланке. Тут 
же описывается каждый выделенный почвенный горизонт. 
5). Для количественной оценки состояния живого напочвенного покрова 
производится описание травяно-кустарничковой растительности с помощью 
однометровых реек (в полевых условиях можно вырезать ровные однометровые 
палочки, используя кустарниковую растительность). Выкладывая из реек 
площадки 1 х 1 м (раункиеры), определяют проективное покрытие 
растительности в целом на квадрате и каждого встреченного вида на площадке 
в отдельности. Покрытие определяют глазомерно в процентах 
6). Определить в пределах лесного биогеоценоза парцеллярную структуру 
(выделение парцелл) и синузиальную структуру (синузии). Дать их описание. 
7). Сравнить участки биогеоценоза, подвергнутые жесткому 
антропогенному воздействию ( вытаптывание, рекреация, замусоривание, 
заготовка дров и.т.п.) и относительно нетронутые. Особое внимание уделить 
описанию лишайников как индикаторов степени чистоты воздуха, разделив их 












8). Незнакомые виды растений, встреченные на пробной площади для 
дальнейшего определения собираются в гербарные сетки. 
9). В камеральных условиях производится обработка полученных данных, 
описывается ярусная структура,  дается общая характеристика  изучаемого 
биогеоценоза и указываются  особые характерные черты ему присущие.   
Данные заносятся в сводную таблицу (5.1.1). 
 
Таблица 5.1.1 
Характеристика лесного биогеоценоза 
Показатели Категория и номер участка 
 Участки контроля 
(природный 
ландшафт) 
Участки с  антропогенной 
нагрузкой 
 1 2 1 2 3 ….. 
Тип леса (ассоциация)       
Формула древостоя       
Сомкнутость крон (общая), 
% 
      
Характер возобновления: 
-семенное или вегетативное 
-порода 
-количество всходов на 1 м
2
 
      
Подлесок       
Травянисто-кустарничковый 
покров: 
-общее покрытие, % 
-количество видов 
      
Моховой покров 
-общее покрытие, % 
      




      
 
Задание 5.2. Трофическая  структура болотного биогеоценоза. 
Цель работы:  выделить и охарактеризовать в природной среде элементы 
трофической структуры биогеоценоза. 
Взаимодействия организмов, занимающих определенное место в 
биологическом круговороте в биоценозах определяет трофическую структуру 
биоценоза. В биоценозе различают три группы организмов, связанных между 
собой разнообразными пищевыми взаимоотношениями. К первой относятся 
продуценты – автотрофы, зеленые растения, первичные потребители солнечной 
энергии, способные самостоятельно образовывать органическое вещество. 










консументы. К консументам (потребителям) относятся животные и человек. 
Третью группу составляют редуценты - организмы, разрушающие мертвое 
органическое вещество и превращающие его в неорганические вещества, 
которые в состоянии усваивать другие организмы (продуценты). Основными 
редуцентами являются бактерии, грибы, простейшие, т.е. находящиеся в почве 
гетеротрофные микроорганизмы. 
Поедание одних организмов другими, а значит перенос энергии от 
продуцентов через последовательную цепь консументов носит название цепи 
питания или пищевой цепи. 
Организмы биоценоза, объединенные одним типом питания и 
занимающие определенное место в цепи питания,  называются  трофическим 
уровнем. 
Материалы и оборудование: сачок для ловли насекомых, гербарная 
сетка, лопата, однометровые рейки (4 шт.). 
 
Ход работы:  
1). Выделить однородный участок болотной растительности (верховое 
или низинное болото) и определить границы болотного биогеоценоза. 
2). Оценить биологическое разнообразия болотного биогеоценоза, 
описать наиболее массовые виды растений и животных (насекомые, 
пресмыкающиеся, птицы и др.). 
3). Показать характерные особенности данного биогеоценоза. 
3). Распределить найденные и описанные группы живых организмов по 
трофическим уровням. 
4). Смоделировать и составить пищевые цепи болотного биогеоценоза. 
5). Определить толщину торфяного слоя и ботанического состава торфа. 
6). Произвести гербаризацию неизвестных видов растений и собрать 
насекомых для дальнейшего их определения в лабораторных условиях. 
7). Произвести камеральную обработку данных,  установить уровень 
сложности и стабильности изученного болотного биогеоценоза. 
 
 
Задание 5.3. Определение экотонов в системе лес – луг. Правило краевого 
(пограничного) эффекта.  
Цель работы: определить и  выделять переходные зоны на границах 
сообществ на основе изменения видового состава растительности. 
Постепенное изменение градиентов условий среды, абиотических 
факторов (увлажнение, трофность и механический состав почвы, доступность 
солнечного освещения и пр.), обуславливает существование непрерывной ткани 
взаимовлияний между растениями на большой территории. В связи с этим 
любые два произвольно выбранных примыкающих друг к другу участка 
растительности (биоценоза), независимо от их размеров и способа определения 
их границы, всегда имеют общие признаки. Это свойство проявляется как на 
уровне растительного покрова в целом, так и на уровне его элементов. Таким 










растений. Такое свойство растительности называется континуум. Таким 
образом, континуум– это естественное свойство растительного покрова. 
С проблемой континуальности связана проблема определения границ 
биоценозов. Хотя различные биоценозы и представляют собой естественные 
образования с определенной степенью целостности и очерченными границами, 
провести четкие границы между биоценозами не всегда представляется 
возможным. Сухой лес постепенно переходит в увлажненный луг, который 
сменяется совсем влажным болотом. Визуально мы отграничим лес от луга и 
болота, но сказать четко, где проходит линия границы мы не в состоянии. В 
подавляющем большинстве случаев мы будем иметь дело со своеобразной 
переходной полосой различной ширины и длины, потому что жесткие, резкие 
границы в природе - редкое исключение. Они характерны главным образом для 
сообществ, подверженных интенсивному антропогенному воздействию. Такая 
переходная полоса (или зона) между смежными физиономически различимыми 
сообществами называется экотон.  
Более или менее резкие границы между биоценозами можно наблюдать 
лишь в случаях резкого изменения факторов абиотической среды. Например, 
такие границы существуют между водными и наземными биоценозами, в 
местах, где происходит резкая смена минерального состава почвы и т.п. В 
целом же, говоря об экотоне, мы имеем в виду переходную полосу между 
соседними (двумя или несколькими) контактирующими биоценозами, некую 
зону контакта, высокой биологической активности, где присутствуют 
организмы как из одного, так и из другого биоценоза. Поэтому часто 
количество видов в экотоне превышает количество их в каждом из граничащих 
биоценозов. Такое явление - тенденция к увеличению разнообразия и 
плотности организмов на границах биоценозов носит название краевой эффект. 
Наиболее отчетливо краевой эффект проявляется в зонах, отделяющих лес от 
луга (зона кустарников), лес от болота и т.д.  
 
Материалы и оборудование: гербарная сетка, рулетка (3-5 м). 
 
Ход работы: 
1). Выделить ненарушенные участки различных типов растительности, 
сменяемых друг друга (лес-луг, луг-болото, лес-болото, ельник-сосняк и т.п.). 
2).  Установить визуально переходную зону между растительными 
сообществами - экотона. 
3). Измерить ширину экотона с помощью рулетки. 
4). Описать растительность в смежных растительных сообществах 
(фитоценозах). 
5). Описать растительность и дать оценку видовому разнообразию 
растительности в экотоне. 
 











7). Подсчитать число общих для обеих фитоценозов видов. Определить 
общее количество видов в экотоне. 




















































Тема 6. Влияние антропогенных факторов на состояние окружающей 
среды.    
 
Задание 6.1.  Определение загрязнения воздуха микроорганизмами . 
Цель работы: Определить степень загрязненности воздуха в биоценозах 
с различной степенью загрязненности. 
Материалы и оборудование: Мясо-пептонный агар, чашки Петри. 
Ход работы: 
1). В начале  эксперимента необходимо определить, что будет контролем.  
Для этого открытые чашки Петри с питательной средой (МПА – мясо-
пептонный агар) оставляются в комнате на 20-30 мин. Затем их закрывают и 
помещают в специально отведенное место при комнатной температуре. 
Колонии микроорганизмов, которые вырастут да этой питательной среде будут 
контрольными.. 
2). В этот же период времени берутся пробы воздуха в частях леса, луга, 
подвергшиеся   различной антропогенной нагрузке. После экскурсии чашки 
Петри помещаются рядом с контрольными. 
3). Через 2-3 суток в чашках появляются колонии. Их  определяют и 
зарисовывают.. 
4). Для определения степени загрязнения воздуха леса, луга 
микроорганизмами необходимо подсчитать в чашках Петри количество 
колоний различных микроорганизмов,  учитывая и мелкие колонии. 
Полученное число колоний разделяется на время выдержки в минутах и 
умножается на 7644 (коэффициент пересчета площади чашки Петри на 1 м
2
). 
Результаты выполнения заданий записываются в табл. 6.1.1. Итогом работы 
должен быть вывод о степени загрязнения воздуха в помещении и в лесу, лугу. 
Желательно указать возможные причины загрязнения. 
 
Таблица 6.1.1. Определение загрязнения воздуха микроорганизмами 
(Денисова 1999).   
Место взятия  пробы Количество спор за 1 ч на 1 м
2
 





   
Опыт: 
 


















Отличительные признаки микроорганизмов (Денисова, 1999):  
Бактерии – колонии гладкие или морщинистые; блестящие или матовые; 
круглые либо неправильной формы, а также выпуклые, вогнутые или плоские; 
белые, серые, часто желтые, красные, розовые; никогда не бывают пушистыми. 
Плесневые грибы – колонии разной окраски; большие, иногда 
распространяются по всей поверхности питательной среды, обычно круглые, 
всегда пушистые. 
Актиномицеты – колонии плотные, часто кожистые; выпуклые либо 
плоские, круглые либо фестончатые; обычно белые, серые, темно-коричневые. 
Поверхность колонии покрыта шелковистым либо мучнистым налетом. 
 
Задание 6.2. Определение степени запыленности воздуха. 
Цель работы: Определить степень запыленности воздуха вблизи 
антропогенного воздействия (дорога, стройка, склад удобрений и т.п.) 
Материалы и оборудование: Дистиллированная вода, стеклянные банки, 
фильтры, весы. 
Ход работы: 
1). Вблизи дороги и контроля в удалении от нее выбирают по 5 деревьев 
одной породы. На высоте 1-1,5 м со стороны дороги с каждого дерева срывают 
по 10 листьев и помещают в чистую стеклянную банку с крышкой. В другую 
банку таким же образом собирают листья с контрольных деревьев, растущих 
вдали от дороги. 
2).Меcта взятия проб отмечаются на карте микрорайона. 
3). Каждый фильтр до фильтрации тщательно взвешивается. 
4). Листья в банках заливаются дистиллированной водой. Затем 
тщательно смывают пыль с поверхности каждого листа. Воду фильтруют и  
фильтр о осадком высушивают в термостате при 60
о
С. После сушки каждый 
фильтр взвешивают. 
5). По разности массы фильтра после фильтрации и до фильтрации 
определяют массу пыли с поверхности каждого листа.    
6). Для определения поверхности обмытых листьев берут 5 листьев, 
лучше разных по размеру, протирают их от воды и обводят каждый из них на 
бумаге. Затем вырезают по контуру и взвешивают вырезанные проекции листа. 
Из той же бумаги вырезают квадрат 10 х 10 см и его взвешивают. 
7). Поверхность обмытых листьев рассчитывается по формуле: 
M1 P 
S  =  -----------      (дм
2
), 
5  M2 
где: M1 – масса бумаги, вырезанной по контурам 5 листьев мг, M2 – масса 
1 дм
2
 бумаги мг, P – количество обмытых листьев. 
8). Далее определяют количество пыли, осаждаемой на 1 м
2
 поверхности 
листвы. Зная точное накопление  пыли ( от последнего сильного дождя ) 
рассчитывают среднюю скорость осаждения пыли за сутки (V, г/ м
2












m  100 
V = ----------------- , 
S   t 
где: m  - масса пыли, г, S  - поверхность обмытых листьев, дм
2
,t – время 
осаждения пыли, сутки. 
9). Проведя подобные исследования в разных точках микрорайона, можно 
построить карту запыленности района.   
 
Задание 6.3. Биоиндикация  кресс-салатом степени загрязнения воздуха и 
почвы.   
Цель работы: Определить степень загрязнения почвы и воздуха по  
всхожести семян кресс-салата. 
Кресс-салат – однолетнее овощное растение, обладающее повышенной 
чувствительностью к загрязнению почвы тяжелыми металлами, а также к 
загрязнению воздуха газообразными выбросами автотранспорта. Этот 
биоиндикатор отличается быстрым прорастанием семян и почти стопроцентной 
всхожестью, которая заметно уменьшается в присутствии загрязнителей. 
Кроме того побеги и корни кресс-салата под действием загрязнителей 
подвергаются заметным морфологическим изменениям ( задержка роста и 
искривление побегов, уменьшение длины и массы корней, а также числа и 
массы семян).  
Семена кресс-салата прорастают уже на 3-4 сутки, а полный срок 
экcперимента может не превышать 2-х недель.  (Школьный экологический 
мониторинг, 2000).  
Материалы и оборудование: Чашки Петри, банки или горшочки, 
фильтры, семена кресс-салата, пинцет. 
Ход работы: 
1). Прежде, чем приступать к самому эксперименту необходимо партию 
семян кресс-салата проверить на всхожесть. Для этого берется несколько чашек 
Петри в которые насыпается промытый речной песок слоем в 1 см. Сверху 
песок накрывается фильтровальной бумагой. Далее песок и бумага увлажняется 
до полного насыщения водой и на нее раскладывается определенное 
количество семян. Сверху семена закрываются фильтровальной бумагой и 
неплотно накрываются стеклом. Проращивание проводится при температуре 
20-25
о
С и желательно в стационарных условиях ( в термостатах). Нормой 
считается прорастание 90-95% семян в течение 3-4 суток. Затем 
просчитывается процент проросших семян от числа посеянных. Эта величина 
называется всхожестью.  
Определив всхожесть приступаем непосредственно к эксперименту: 
2). Чашки Петри наполняются до половины исследуемым субстратом  
(загрязненной почвой, речным  или озерным илом и т.п.). В другие чашки 
помещается точно такой же объем заведомо чистого субстрата, который будет 
служить в качестве контроля. Для получения достоверных результатов делается 











3). Субстраты и контроль во всех чашках увлажняются одним и тем же 
количеством отстоянной водопроводной воды до появления признаков 
насыщения. 
4). В каждую чашку на поверхность субстрата  укладывается равное 
количество ( 30 -  50) семян кресс-салата. Расстояние между соседними 
семенами должно быть примерно одинаковым. Далее семена покрываются тем 
же субстратом, который насыпается  почти до краев чашки и его поверхность 
аккуратно разравнивается. Затем верхний субстрат увлажняется до состояния 
нижнего. 
5) В течение 10-12 дней производятся наблюдения за прорастанием 
семян, поддерживая влажность и температуру на одинаковом уровне. 
Результаты наблюдения заносятся в таблицу 6.3.1. 
 
Таблица 6.3.1. Скорость прорастания семян кресс-салата 
Субстрат: 
(                           ) 
Число проросших семян, % 
 3 сут. 4 сут. 5 сут. 6 сут. 7 сут. 8 сут. 9 сут. 10 
сут. 
....... 
Опыт 1          
Опыт 2          
Опыт 3          
Контроль:          
Опыт 1          
Опыт 2          
Опыт 3          
 
В зависимости от результатов эксперимента субстратам присваивается 
один из 4-х уровней загрязнения. 
1. Минимальный уровень загрязнения или оно отсутствует. 
Всхожесть семян достигает 90-100), всходы равномерные, проростки 
крепкие, ровные. Эти признаки характерны для контроля, с которым 
сравниваются опытные образцы. 
2. Слабое загрязнение. 
Всхожесть 60-90%. Проростки почти нормальной длины, крепкие, 
ровные.  
3. Среднее загрязнение. 
Всхожесть 20-60%. Проростки по сравнению с контролем короче и 
тоньше. Некоторые из них имеют уродства. 
4. Сильное загрязнение. 
Всхожесть семян очень слабая ( менее 20%). Проростки мелкие и 
уродливые 
Примечание. 
При проведении опытов с кресс-салатом следует учитывать, что большое 
влияние на всхожесть семян и качество проростков оказывают водно-










богатой гумусом ( чернозем, верхний горизонт лесной подзолистой почвы) 
всхожесть  и качество проростков всегда лучше, чем в тяжелой глинистой  или 
бедной песчаной почве. Поэтому при осуществлении данного эксперимента 
следует строго стандартизировать  условия проведения для всех повторов и 
вариантов. 
Следует помнить, что кроме загрязнения почвы, на кресс-салат оказывает 
влияние состояние воздушной среды. Газообразные выбросы автомобилей 
вызывают морфологические отклонения от нормы у проростков и в частности 
отчетливо уменьшают из длину. В этой связи кресс-салат можно использовать в 
качестве индикатора загрязнения воздуха, проводя эксперименты по 
проращиванию семян на незастекленных балконах многоэтажных зданий, 
расположенных вдоль оживленных автомобильных магистралей. Газообразные 
выбросы автотранспорта имеют плотность более высокую, чем воздух, и 
скапливаются в приземном слое до высоты 2-х метров. Одновременное 
проращивание семян кресс-салата на различной высоте в период теплой и 
безветренной погоды, как правило показывает заметные различия в качестве и 
количестве проростков. 
 
Задание 6.4. Изучение всходов и подроста ели и березы в биоценозах с 
различной степенью антропогенной нагрузки . 
Цель работы: Изучить возможности заселения елью биотопов с 
различной степенью антропогенной нагрузки (вытаптывание, вырубки). 
Всходы ели появляются в большом количестве под кронами взрослых 
деревьев. Толстый слой мха препятствует появлению массовых всходов. Под 
кронами елей всходы быстро погибают из-за недостатка света. Под пологом 
лиственного леса молодые елочки защищены от прямых солнечных лучей и 
заморозков. На открытом пространстве прирост ели угнетается травами. 
Поэтому на вырубках, лугах сначала вырастает березовый лес, который создает 
благоприятные условия для подроста ели. Ель во взрослом состоянии угнетает 
березу и вызывает ее гибель (Денисова, 1999).  
Материалы и оборудование: мерный шнур или рулетка.  
 Ход работы: 
1). Выбрать несколько (3-5) опытных площадок размером 10х10 м:  
№1 – под пологом ели с хорошо выраженным моховым покрытием без 
зеленых травянистых растений. На выбранной площадке должно быть большое 
количество всходов ели и лиственных пород. 
№2 – между деревьями на толстом моховом покрове. 
№3 – на поляне или опушке. 
№4 – на обочине дороги. 
Результаты наблюдений оформляются в табл. 6.4.1. Итогом работы 
должен быть вывод о влиянии условий  на прорастание семян и развитие 













Таблица. 6.4.1. Изучение всходов ( подроста) ели и лиственных пород. 
Условия 
произрастания 













    
На слое мха 
 
    
На поляне 
(опушке) 
    
На обочине  
дороги 
    
 
Задание 6.5. Оценка качества воды по коэффициенту видовой 
фаунистической общности (коэффициент Жаккара). 
Цель работы: По изменению видового разнообразия водных 
беспозвоночных (обитатели дна) оценить степень воздействия антропогенного 
фактора в водной среде. 
О чистоте воды природного водоема можно судить по видовому 
разнообразию и обилию животного населения. 
Чистые водоемы заселяют пресноводные моллюски, личинки веснянок, 
поденок, вислокрылок и ручейников. Они не выносят загрязнения и быстро 
исчезают из водоема, как только в него попадают сточные воды. 
Умеренно загрязненные водоемы заселяют водяные ослики, бокоплавы, 
личинки мошек (мокрецов), двустворчатые моллюски-шаровки, битинии, 
лужанки, личинки стрекоз и пиявки (большая ложноконская пиявка, малая 
ложноконская пиявка). 
Сильно загрязненные водоемы заселяют малощетинковые кольчецы 
(трубочники), личинки хирономид и ильной мухи.  
Ухудшение качества воды под воздействием человека ( бытовые, 
промышленные, сельскохозяйственные стоки) всегда приводит к уменьшению 
видового разнообразия. Для его количественной оценки используется 
коэффициент Жаккара, который вычисляется по формуле: 
 
q 
C = -------------- , 
( a + b) - q 
 
где  q - число общих видов на сравниваемых участках, а - число видов на 
участке А, b - число видов  на участке В.  
Материалы и оборудование: металлическая рамка, сачок 
гидробиологический, скребок, пинцеты, емкости для промывки и разборки 











Ход работы:  
1). Выбрать участок чистого водоема ( река, пруд, озеро ), где будут 
производится контрольные отборы проб. Контрольные участки по своим 
гидрологическим условиям должны соответствовать опытным. На них не 
должно быть мелководий с густой водной растительностью, а также затонов с 
застойной водой. Характер грунта  должен быть также одинаковым.  
Очень важно, чтобы в пробах  на каждом из обследованных участков 
были представлены донные организмы различных биотопов: илистые, 
песчаные, каменистые грунты, разнообразная водная растительность. Чем 
разнообразнее участок по числу местообитаний, тем число проб должно быть 
больше. Но и на участках с однообразными условиями обитания число проб не 
должно быть меньше трех. 
2) При помощи скребка, водного сачка или используя металлическую 
рамку взять пробы бентоса. Каждая проба промывается и рассортировывается 
по полиэтиленовым пакетам. Проба нумеруется, отмечается число и место 
взятия пробы. Для этого используется калька и простой карандаш.  
3). Разборка проб производится в лабораторном помещении. 
Определяется видовая принадлежность водных беспозвоночных и их биомасса. 
4). Для каждого опытного участка рассчитывается коэффициент Жаккара 
и используя данные табл. 6.6.1 устанавливается степень видовой общности. 
Анализируя биоразнообразие на опытных участках и на контроле делается 
вывод о причинах изменения видового разнообразия под воздействием 
антропогенного фактора.  
 
Таблица 6.5.1 Определение степени общности видового разнообразия. 
 Степень общности Коэффициент Жаккара 
Нет соответствия < 0,2 
Малое соответствие 0,2 - 0,65 
Большое соответствие 0,65 
Полное соответствие 1 
Чем меньше коэффициент Жаккара, тем меньше видовое разнообразие на 
опытном участке и, следовательно, тем больше антропогенный пресс на водную 
экосистему.  
 
Задание 6.6. Индикация состояния окружающей среды по частотам 
встречаемости фенов белого клевера  (Trifolium repens L.). 
 
Цель работы: Оценить состояние окружающей среды и уровень 
антропогенного воздействия с помощью фенотипической индикации  (фены 
белого клевера). 
Фен (от греч. phaino –являю, обнаруживаю), вариация признака, 
обусловленная генотипически и неподразделяемая на составные компоненты 










Под воздействием антропогенных факторов в популяциях увеличивается 
частота встречаемости специфических фенотипов у различных видов растений 
и животных. Таким образом, частота встречаемости некоторых фенов является 
биологическим индикатором воздействия антропогенных факторов, в том числе 
загрязнения окружающей cреды. 
В качестве фенотипического индикатора можно использовать широко 
распространенный белый или как его еще называют ползучий клевер  (Trifolium 
repens L.). Форма седого рисунка на пластинках листа и частота встречаемости 
служит в данном случае индикатором загрязнения окружающей среды 
(Биоиндикация загрязнений наземных экосистем, 1988).   
Материалы и оборудование: Гербарный пресс, бумага, нож-копалка, 
милиметровая бумага, линейка, определитель растений. 
Ход работы: Наблюдения осуществляются путем подсчета форм с 
различным рисунком и без него (рис 6.6.1) и последующего расчета частоты их 
встречаемости в процентах. Диагностику необходимо проводить на разных 
пробных площадках, различающихся антропогенной нагрузкой и положением в 
ландшафте. 
Прежде всего выбирается маршрут по которому будут  производиться 
учеты  фенов клевера. Обнаружив экземпляры белого клевера (обычно в виде 
куртин), определяется фенотип к которому он относится (рис. 6.6.1) и делается 
отметка в соответствующей графе таблицы (табл. 6.6.1). 
 
Таблица 6.6.1. Рабочая таблица учета фенов белого клевера 
 (Trifolium repens L.). 
 
Фен 1 (без 
рисунка) 




    
      
Отсчеты фенов следует проводить не чаще чем через два-три шага. Эта 
процедура повторяется по ходу движения в заданном направлении до конца 
пробной площадки. После этого направление движения меняется и учет фенов 
продолжается до тех по пока  будет взято не менее 200 проб. Если в какой-либо  
точке площадки обнаруживаются два разных фена, то данный результат не 
учитывается ввиду переплетения куртин  клевера.  
При обнаружении на пробной площадке фенов, не указанных на рис. 
6.6.1. результаты вносятся в графу «новые формы». Отдельно отмечается 
наличие растений с какими-либо уникальными фенами ( например, с рисунком 
красного цвета), растения с 4, 5 и более листьями и  т.д., делается их гербарий с 
























Рис.  6. 6.1   Фенотипы (1-11)  белого клевера (Биоиндикация загрязнений 


























Для  популяции  белого клевера  на каждой пробной площадке 
рассчитываются частоты встречаемости отдельных фенов (Pi) , а также 
суммарная частота встречаемости всех форм с рисунком  - индекс соотношения 
фенов ( I , %):  
 
Pj = 100 ni  / N, 
 
I = 100 (n2 + n3 + …..) / N 
 
где ni – количество учтенных растений с i-м  рисунком на листовой 
пластинке (n1 – число растений без ―седого рисунка‖), N – общее число 
учтенных растений. 
Результаты расчетов вносятся в табл. 6.6.2 
      
Таблица 6.6.2. Результаты  фенотипической диагностики пробной 
площадки №  ____ 
 
Количество растений Процент фенотипов 









           
 
По величине I при достаточно большом количестве пробных площадок на 
исследуемой территории можно выделить степень антропогенной нагрузки. На 
―чистых‖ территориях величина индекса ( I )  не превышает 30%, а на 





























Взаимоотношения между живыми организмами и окружающей средой 
являются предметом экологических исследований. В этом плане, для молодого 
специалиста-биолога первостепенное значение приобретает овладение, пусть  
даже самыми общими методиками, исследования факторов окружающей среды 
и установление степени их воздействия на живые организмы. 
Жизненно важное значение  для человеческого общества приобретают 
вопросы, связанные с исследованием степени устойчивости природных 
экосистем к антропогенному воздействию.  В условиях стремительного 
воздействия антропогенного фактора на окружающую среду    весьма важно 
уметь правильно организовать наблюдение за состоянием природных 
экосистем в своем регионе, широко привлекая для этого учащихся.  
Будущие исследователи живой природы должны также для этой цели 
иметь начальные навыки использования разнообразных технических средств, 
владеть основами статистической обработки,  и уметь провести сравнительный 
анализ  и  обобщение полученных материалов. В этой связи весьма актуальным 
и представляется  проведение именно самостоятельной,   исследовательской 
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